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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Mehrschichtige Metall-Keramik-Schaltungsplatte und Verfahren zu ihrer Herstellung 

@ Die Erfindung betrifft generell beiiebige Typen von als 

Ganzes gebrannten, mehrschichtigen Keramik-auf-Metall 

Schaltungsplatten als neuer Gegenstand sowie ein Verfah- 
ren ru seiner Herstellung. Sie betrifft insbesondere verschie- 

dene Materlalien eines MgO-BjOg-SiOj-Glas-Keramik-Sy- 

stems und Materialien aus einer solchen Glaskeramik und 

geeigneten Fullstoffen, die sich fur die Herstellung von als 

Ganzes gebrannten, mehrschichtigen Keramik-auf-Metall- 

Schaltungsplatten eignen, bei denen die zusammengebrann- 

te mehrschichtige Keramik wunschenswerte elektrische Ei- 

genschaften und einen Warmeausdehnungskoeffizienten 

aufweist, der weitgehend mit dem der gleichzeitig erhitzten 

Metallbasis ubereinstimmt, wenn diese Materialien auch 

anderweitig verwendet werden konnen. Die Erfindung be- 
^ trifft ferner ein Verfahren zum Herstellen solcher Schal- 

tungsplatten (10) unter Verwendung einer Bindeschicht (18) 
^ aus Glas, die einen Warmeexpansionskoeffizienten hat, der 

nicht groSer als der der Metallbasis (2) Ist. Die Glas-Bindes 
^ chicht hat einen Erweichungspunkt unter dem des Glases in 
■ der auf ihr angeordneten mehrschichtigen Keramik (20), so 
^ daS das Glas der Bindeschicht beim Brennen der Glas-Kera- 
I mik flieRt, sich mit dem Metall verbindet und gleichzeitig die 

laterale Schrumpfung der mehrschichtigen Keramik minimal 
I halt. 
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Beschreibung 

Die vorliegendc Erfindung betrifft eine mehrschichtige, gemeinsam gebrannte Keramik-auf-Melall-Schal- 
lungsplatte gemaB dem Oberbegrif f des Patentanspruchs 1 . 

Es ist bekannt, mehrschichtige, gemeinsam gebrannte Keramik-Schaltungsplatten aus einem Stapcl von 
Schichten aus im Handel erhaltlichem keramischem dielektrischen Baadmaterial herzustcllen, wic es unter dem 
Handelsnamen GREEN TAPE von der Firma E.I. Du Pont Company. Wilmington, Delaware, USA erhfiltlich ist. 
Die Schichten aus dem keramischen Bandmaterial haben Jewells eine Dicke von etwa 0,13 mm. Die OberflSiche 
jeder Schicht kann mit metallischen Leitem bedruckt sein, die miteinander durch kleine Lficher (im englischen 
Sprachgebrauch "vias*^ in einer oder mehreren dieser Schichten elektrisch verbunden werden kfinnen. Die 
LGcher werden mit einem leitfahigen Material ausgefuilt Eine seiche durch einen gemeinsamen Brennvorgang 
hergestellte keramische Schaltungsplatte ist beispiels weise in der US- PS 50 4 1 695 (]. A. Olenick) beschrieben. 

Es stehen zwei Typcn von miteinander, gemeinsam gebrannten keramischen Schaltungsplatten zur VerfQ- 
gung, nftmlich: 

1) beihoherTemperatur(typischerweise unter 1 300*' C) gebrannte und 

2) bei niedrigerTemperatur(typischerwci5e unter 1 000** C) gebrannte. 

Die Hochiemperatur-Cobrenn-Technologie wird fur Aluminiumoxid- und Aluminiumnitrid-Keramik verwen- 
det. w&hrend die Niedertemperatur-Cobrenn-Technologie fiir Glaskeramik (mit keramischem Fiillstoff be- 
schwerte Glaser im Glaszustand oder entglasten Zustand) verwendet wird. Die Leitermetailurgie fflr bei hoher 
Temperatur gleichzeitig gebrannte Schaltungsplatten arbeitei mit W oder Mo-Mn, wShrend bei Schaltungsplat- 
ten. die als Ganzes bei niedriger Temperatur gebrannt werden. Leiter aus Ag, Au, AgPd oder Cu verwendet 
werden. 

Ein Problem, das bei der Herstellung von mehrschichtigen, als Ganzes gebrannten keramischen Schaltungs- 
platten auftritt, ist der Volumenschwund beim Brenner.. Dieser Schwund, der sowohl in den Fiachenrichtungen x 
und y als auch in der Dickenrichtung z der jeweiligen Schichten auftritt, hat seine Ursache darin, dafi wShrend 
des Brennens Luft entweicht. welche zwischen den Teilchen sowie im organischen Binder des grunen Bandmate- 
rials eingeschlossen ist Der Schwund ist verhaltnismiiBig groB, lypischer-veise 10 bis 15% fur bei niedriger 
Temperatur als Ganzes gebrannte Mehrschicht-Schaliungsplatten. Man kann zwar versuchen, den Schwund in 
den FlSchenrichtungen x und y durch Oberdimensionierung der Flache der Schichten aus dem grUnen Bandma- 
terial zu kompensieren, es ist jedoch recht schwierig, den Schwund konsisteni zu kontrollieren. Um beispielswei- 
se die Schwankungen der x- und y-Abmessungen einer gebrannten mehrschichtigen Schaltungsplatte innerhalb 
eines Toleranzbereiches von 0,1% zu halten, ist ein Grad von Koniroile enorderlich, der bis zu ein oder zwei 
Teile pro hundert im AusmaB des Schwundes betragen kann. Aus dicicm Grund ist der AusschuB bei als Ganzes 
gebrannten Schaltungsplatten hoch. Die bei niedriger Temperatur als Ganzes gebrannten mehrschichtigen 
Schaltungsplatten haben auBerdem wegen der Glaskeramik eine schlechie Warmeleiifahigkeit und eine niedrige 
Biegefestigkeit 

Es sind auch Einfachschichten aus Keramik bekannt, die auf ein Meuillsubsi rai a uf gebrannt sind, wie Porzella- 
nemail auf StahL Da der WSrmeausdehnungskoeffizient des das Subit rat biidenden Stahls relativ groB ist, muB 
auch das Material der auf das Stahlsubstrat aufgeschmolzenen Keramikschicht einen relativ groBen Wjlrmeaus- 
dehnungskoeffizienten habea um dem des Substrais moglichst nahc zu kommen. Man hat Glaskeramiken mit 
hohem Bariumgehalt und hohem Ausdehnungskoeffizienten entwickeli, die lur die Herstellung solcher Porzella- 
nemail-auf-Stahl-Platten verwendet werden konnen. Es sind auch andere Keramiksysteme bekannt, die einen 
relativ groBen Warmeausdehnungskoeffizienten aufweisen, der hohe WarniLausdehnungskoeffizient dieser Sy- 
steme wird typischerweise durch den Zusatz von Oxiden von Schwer mctali -n, wie Blei. Barium oder Alkalien, 
z. B. Natrium und Kalium. erreicht Dies hat jedoch hohere Dielektriziiatskonstanten und h6here dielektrische 
Verluste zur Folge und kann zu einer schlechteren chemischen Bestandiik ji; fuhren, was solche Systeme hoher 
WSrmedehnung zu schlechten Kandidaten fCir die Verwendung zur Hcrsiei lung von mehrschichtigen, als ganzes 
gebrannten Keramik-Schaltungsplatten macht, die in mikroelektronisch^:: Baugruppen oder Moduleinheiten 
und zur Halterung und zum AnschluB von IC-Chips verwendet werden kor ; . , 

Durch die vorliegende Erfindung soil, allgemein gcsprochen. eine milii schichtige, als Ganzes gebrannte 
Keramik auf einer Metallbasis, insbesondere ein System von fiir ein Brennen als Ganzes geeigneten Niedertem- 
peratur-Glaskeramiken mit hohem Ausdehnungskoeffizicnten geschafien w den. welches bei Feinabstimmung 
mit gewissen FQllmaterialien DielektrizitStskonsianten und dielektrische \ e: iuste aufweist,die genQgend nied- 
rig sind, um sie ftir die Herstellung von mehrschichtigen. als Ganzes gci r innien, Keramik-auf-Metall-Schal- 
tungsplatten fOr mikroelektronische Baugruppen geeignet zu machen . :rch die Erfmdung soli ferner ein 
Verfahren zum Herstellen solcher Schaltungsplatten angegeben werden . c\ der eine sichere Verbindung der 
Keramik mit der Metallbasis (Metallsubstrat) gewahrleistet ist 

Die Erfindung wird im folgenden unter Bezugnahme auf die ZeichnungL i naher erlSutert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer mikroelekironischen Baugruppe, die gemSB der Erfindung herge- 
stellt wurde, und 

Fig. 2 ein FluBdiagramm der Verfahrensschritte einer bevorzugien Aiisfuli ungsform der vorliegenden Erfin- 
dung. 

Zur Herstellung der in Fig. 1 im Schnitt und stark vergroBen dargesiei:'. Siruktur stellt man als erstes eine 
Metallbasis oder ein Metallsubstrat 12 mit zwei einander entgegenges on HauptflSchen 14 und 16 her, 
beispielsweise durch Stanzen eines nicht dargestellten Metallkernes un<: . ..chlieOendes Anlassen des Kernes 
bei einer Temperatur von etwa 500 bis 900°C um eine guie Dimensionsst . viJhat zu gewahrleisten. Die Oberflft- 
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chen des Kerns werden gereinigt. um Schmuiz und Oxide zu enifernen. Vorzugsweise wird mindcstens cine dcr 
Hauptfiachen 14 und 16 mit cinem geeigneten Materia!, wie Kupfcr. mit einer Dicke von etwa 0^ bis 25 
galvanisiert Gceignete Materialien ftir das Substrat 12 sind u. a. Cu. Al, Ni, nichtrostender Stahl. kohlenstoffar- 
mer Siahl, Cu/Invarstahl/Cu,Cu/Mo/Cu oder Cu/nichirostender Siahl/Cu, wobei letzteres bevorzugt wird. 

Eine Bindeschicht 18 aus Glas, insbesondere eines Glases mit einem Warmeexpansionskoeffizienten, der 
kieiner ist als der des Substrats 12, wird aJs Suspension auf eine der HauptflSchen. z, B. die Fl&che 14 des 
Substrats 12 aufgebracht Die Suspension kann durch Siebdruck, Spriihen, Schleuderbeschichtung, Streichen, 
Fluidbettbeschichtung, elektrophoretisches Niederschlagen oder andere aquivalente Meihoden erfolgen. In der 
Praxis warden bei der Herstellung von Schaltungsplaiien gemaB der Lrfindung Siebdruck- und SprOhverfahren 
verwendeL Auf der Glas-Bindeschicht 18 wird eine mehrschichtige Keramikstruktur 20 vorgesehen. 

Die mehrschichtige Keramikstruktur 20 kann durch Aufbringen von mehreren Schichten grunen Bandes auf 
die Glas-Bindeschicht hergestellt werden oder die laminierte Keramikstruktur kann biskuiigebrannt oder ge- 
trocknet werden. bevor sie auf die Glas-Bindeschicht 18 aufgebrachi wird. FQr eine Cu/nichtrostender Stahl/Cu- 
Basis wird die resuhierende Struktur in Sticksioff (etwa 10 000 ppm O:) mit einer Spitzentemperatur von etwa 
900 bis 930**C fiir etwa 2 bis 20 Minuten als Ganzes gebranni, um die Keranuk mit der Oberflache 14 der Basis 
Oder des Substrats 12 zu verbinden. Die Binde-Zwischenschicht 18 aus Glas hat zwei Funktionen: Sie dient zur 
Anbringung der mehrschichtigen Keramik 20 an der Basis 12 und sie halt den Schwund der Keramik 20 in derx- 
und der y-Dimension wahrend des Brennens minimal. Die Bindeschicht 18 aus Glas muB auBer, daB sie einen 
Expansionskoeffizienten. der kieiner als der der Metallbasis 12 isi, hai. gcnugend mit der Kupferbeschichtung 
und den Kupferoxiden auf der Oberflache 14 der Basis 12 reagiercn. um die Verbindung zwischen der Keramik 
20 und der Basis wahrend des gemeinsamen Brennvorganges zu fordern und aufrechtzuerhalten. Das Glas der 
Bindeschicht 18 muB einen relativ niedrigen Erweichungspunki (kieiner als 600* C) haben. so daB es flieBen und 
sich mit der OberflSche 14 der Metallbasis 12 verbinden kann. und es muB geeigneie OberflSchenspannungsei- 
genschaften bei Temperaturen unierhalb des Erweichungspunktes des CI; ses in der Keramikschicht 20 aufwei- 
sen, um den lateralen (x und y) Schwund der Keramik so klein wie nioglicn zu halten. AuBerdem muB das Glas 
der Bindeschicht 18 eine gute chemische Bestandigkeit und gute dieiekiriscne Eigenschaften aufweisen. 

Die Zusammensetzung der Gias-Bindeschicht 18 wird durch die Zus immensetzung des Metallkemes und 
seiner thermischen Eigenschaften sowie durch die Zusammensei/ung Li- s Keramiklaminats, die Sintereigen- 
schaften und das bei der Herstellung der zusamraengebrannien Kerafnik auf-Metall-Schaltungsplatte verwen- 
dete Verfahren beeinfluflt. Jede Schicht der mehrschichtigen Keramikstruktur enthalt eine Glaskeramik/FUll- 
stoff-Zusammensetzung mit einem Warmeausdehnungskoeffi^ieni. aer n :i dem der Basis und der Glas-Bindes- 
chicht im Temperaturbereich von Raumtemperatur bis etwa 600'' C weiik . lend iibereinstimmt Eine Anzahl von 
Glasem des Mehrs toff systems PbO-2nO-BaO-B203-Si02 sind fur oe b leschichi 18 geeignet. Diese Glfiser 
kdnnen auch kleine Mengen von Zr02 und AJ2O3 enthalien. Etnige vc; ii. -meinerie Zusammensetzungen und 
ihre typischen Eigenschaften sind inder folgendenTabellc I aufgeiuhn 

Tabellel 



Glas-System WarmcaLi^dchnu:: ^- Einweichungs- 

koeffi/.iep.i punkt ^ 

(10-')/-'C (»C) 



Pb-Borat 75— 1 20 280—430 

Pb-Zn-Borat 70-110 320—450 45 

Pb-Borosilicat 40—120 370—700 

Pb-Zn-Borosilicat 75—80 370—700 

Pb-Zn-Ba-Borosilicat 75-100 380—400 

Pb-Aluminosilicat 60- P5 440— 485 

Pb-Alumino-Borosilicat SO-^C 390— 440 50 



Keramik-auf-Metall-Schaltungsplatten gemaB der Erfindu.vc wLrden inter Verwendung von GiSsem der 
Pb-Zn-Borosilicat- und Pb-Zn-Ba-Borosilicat-Glassysteme, die in Tabci:: I aufgefuhrt sind, hergestellt Das 
bevorzugte Glas des Pb-Zn-Ba-Borosilicat-Systems ist ein haiidelsubliches Glas mil der Bezeichnung SCX^-ll, 55 
das von der Firma SEM-CON Co.Toledeo, OH. USA erhaltlich ist. !:in an ieres geeignetes Glas aus demselben 
System wird von der Firma Owens Illinois, Toledo, OH, USA, unier der B icichnung CV-808 vertrieben. Dieses 
letzterwShnte Glas enthftlt einen kleinen Anteil an ZrO:. Ein gc cienc cs G s aus dem Pb-Zn-Borosilicat-System 
ist das Glas des TypsCV- 101 der Firma Owens Illinois. 

Diese BindeglSser wurden mit Erfolg eingesetzt, um eine tiuic 1 = ; : der laminierten Keramik an einer eo 
Cu/nichtrostender/Stahl/Cu-Basis 12 zu gewahrleisien. AuDcrt:. wird d. r x-y-Schwund der laminierten Kera- 
mikschicht 20 durch Verwendung dieserGlaser um mehr als ein. Grebe:, anung auf etwa 0.8% verringert. Der 
x-y-Schwund des Keramiklaminats betrSgt ohne die Glas Bindeschicht i . ypischerweise 12—15%. Die Metall- 
basis 12 weisi auBerdem eine gute thermische Leitfahigkeit und cine hoi. . 3iegefestigkeit auf, so daB auch die 
Problemeder schlcchten Warmeleitfahigkeitund niedrigen Biet cfcsi gkc. er bekanntenSchahungsplatten,die 65 
nur eine mehrschichtige. bei niedriger Temperatur als Ganzes gebf Ann 'Jlaskeramik enthalten, uberwunden 
werden. 

Ffir die Leitermetallurgie eignen sich Ag. Au. AuPt. AgPd. N: unci C. u m Schaltungsplatten mit Edelmetal- 
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leitern als Ganzes gebrannt weroroi k6nnen Stickstoff odcr irgendcine andere inerte Atmosphftre erforderlich 
sein, um eine Oxidation der Metallbasis zu verhindcrn. In dem laminierten Band kiinnen geeignetc Schlitze fflr 
imegriene-Schaltungs-Chips vorgesehen sein, um diese direkt aui der Metallbasis anzuordnen, wobei cin KJc- 
ber, ein Lot odcr irgendcin anderes direktes Verbindungsverfahrc n verwendet werden kann, um cine schr 
5 wirksame Hiuevertcilung zu gewfihrleisten. Eine Schaltung hohc: Dichie kann auf der als Ganzes gebrannten 
Keraniik unter Verwendung der Photolithographic fiir die Deckschichtleiier hergestellt werden. Es ist auBerdcra 
mSgUch, zusatzliche Polymerschichtcn auf die als Ganzes gebrannte r:eramik, z.B. durch Schlcudcrbeschich- 
tung, aufzubringcn und dann Dflnnschicht-Galvanisierungs- oder Schichtbildungstechniken zur Bildung von 
Schaltungen sehr hoher Dichte zu verwenden. 
10 Die hicr beschriebene Technologic fOr die als Ganzes gebrannien Schaltungsplatten auf Metallbasis ermdg- 
licht es auBcrdcr Herstellung von Schaltungsplaiien hoher Dichie n.it ausgezeichneten Warmcableitungs- bzw. 
Warmeverteilungs- und Schwundsteuereigenschaften auch eine mechanisch robuste Basis zu erhalten. Femcr 
k6nnen IC-Schaltungspiattchen und andere Komponenten direk; am :\;etall angebracht werden, indem man 
Schlitze entweder im grflnen Bandmaterial vorsiehu wie es in Fi^. i dargestellt und unten beschricben ist oder 
15 auf der der mehrschichten Keramik entgegengesetzten Seite der Meialfbasis. Die Komponenten konnen durch 
L6ien, Drahtverbindung, TAB (Filmbonden) Flip-Chip- oder Kieosioi! Befestigimg angebracht werden- Die 
Kapselung kann hermeiisch (Glas-Metall-Verschmelzung) oder n;chihernieiisch mit geeignetem EinhOllen oder 
VergicBen zum Komponentenschutz erfolgen, 

Es ist nicht beabsichtigt, die erfindungsgemafie, mit Brcnnen als Gan/es arbeitende Mehrschicht-Kcramik- 
20 aiif-Metall-Technologic der vorlicgenden Erfmdung auf irgendemc spe : :,lle Anwendung zu beschranken. sic 
eignet sich jedoch besonders fur mikroelektronische Packungen unci L^in;. itcn,da die gebrannte mehrschichtige 
Keramik hicrfur geeignetc clektrische Eigenschaften und andere giinrv!_:e Eigenschaften aufweist DicsbezQg- 
lich wird auf die foigende Tabelle II verwiesen, die ein Beispie; fnr c\ne Pflichtenliste der elektrischen und 
anderen Eigenschaften enthalt, bei einem praktischen Fall einer n-irw oc' ironischen Packung von der gebrann- 
25 ten mehrschichtigen Keramik gefordert werden. 




Tabeile II 



30 



35 



40 



Eigenschaften 

Warmeexpansionskoeffizient (25 — 250° C) 
Dielektrizitatskonstante(l MHz) 
Verlustfaktor(l MHz) 
Spannungsfestigkeit 
Spezifischer(Volumen-)Widerstand 
Fiachenwiderstand dervergrabenen Letter 
Spezifischer Widerstand von Via-Leiter 
Spezifischer Widerstand derOberflachenleiter 
Krlimmung 

Langzeit-Zuverlassigkeit(HHBT-Bedingungen) 



^ ^ewunschter Wert 

90-130xlO-'/"C 
<6,6 

< 0.0035 

> 2 k V/mm 
>10»^Ohmcm 

< lOmOhm/Quadrat 
50 mOhm/Quadrat 

: 50 mOhm/Quadrat 

< 0,005"/Zoll 

;: eineKurzschliisse) 



In der Tabelle II beziehen sich die HHBT-Bedingungen bezijglicii der Langzeit-ZuverlSssigkeit auf einen 

45 bcschleunigten Alterungstest, bei welchem eine Mikroclekironikpa jku:: sprobe bei hoher Feuchtigkeit und 
hoher Tempera tur eine vorgegebenen Spannungsbeanspruchuni: fur e bestimmte Zeit ohne elektrischen 
Durchbruch standhalten muB. 

Die Verwendung der mit Brcnnen als Ganzes arbeitenden Mcnr icht- Keramik- auf- Me tall-Tcchnologie 
der vorlicgenden Erfindung auf mikroelektronische Packungen urid ILlr. leiien erforderte die Entwicklung von 

50 Glaskeramik- (GC) -Materialien, die inGlaskeramik -f Fullsioff (CC/\')-7. sciinmensetzungen verwendet werden 
kdnnen, die den in Tabelle II aufgefOhrten Anforderungen genugc; ; 

In der Vergangenheit wurden Glas-, Glaskeramik- und Gias + Ki; i! - bio:! -Systeme entwickelt und mit Erfolg in 
mikroelektronischen Packungen fur Anwendungen mn hoher Prii kunLsJichte verwendet Der hauptsdchliche 
Vorteil dieser Materialien Qber die konventicnellen Keramiken, . it J; iniumoxid, ist die niedrigere Brenn- 

55 temperatur, die die Verwendung von Materialien mil hoher elekii i.c* . : i ,. tfahigkeit, wie Ag^Cu, Au und Ag-Pd 
als vertrfigliche Metallisierungen ermoglicht Wahrend dieser Eniv. ic kl :ngen entstand eine Vielzahl von Glas- 
Keramik- und Glas + Ftillstoff-Systemen, man hat jedoch in erstcr ! inj c luf die Anpassung der Warmedehnung 
an Silizium und in manchen Fallen an Ga-As Wert gelegt. Die VVari: <. >.: .n^ ionskoeffizienten reichen typischcr- 
weise von 30-70 X 10^/**CDie Fragen der Beherrschung der Dicl-k.: :: uhKonstante,der dielektrischen Verlu- 

60 stc, der Festigkeit, der spczifischen Masse- und Oberflachenwit' rsi::tK; . der elektrischen Durchbruchsfestig- 
keit, der chemischen Bcstandigkeit, des Schwundes wahrend .i s Bi c „ris und der Vertraglichkeit mit der 
Metallisierung wurden in einem grofien Bereich von Borai-, Bore silic Lsi : i Silicat-GIas- sowie Glas-Keramik- 
Systemen, die FQllstoffe mit niedriger oder mittlerer Warmeexp;: ... o;; -j: citen. wie Aluminiumoxid, Cordierit, 
Forstcrit, Eucryptit usw. angesprochcn. Keines dieser G!as-, Gia^ ..j: k- und Glas + FQllstoff-Systeme erfOllt 

65 jedoch cinigermaBen die Anforderungen hinsichtlich der in der T- , t. ilc . ; aufgefQhrten Werte. Insbesondere ist 
der Expansionskoeffizient dieser bekannten Systeme zu niedrir. mr. . , t Erfolg bei der Herstellung als Ganzes 
gebrannten hochdichten Mehrschicht-Keramik-auf-Metai!-Sc: :: h i Lt ■ verwenden zu kdnncn. 

Es ist eines der Ziele der vorlicgenden Erfindung 
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1) ein Glas-Keramik-System^TO spezielle Glas-Keramik-Materialien innerhalb dieses Systems mit geeigne- 
ten thermischen, elektrischen. chemischen und mechanischen Eigenschaften anzugeben, die sle zu mdgli- 
chen Kandidaten fOr die Verwendung zur Hersieliung von als Ganzes gebrannten hochdichten Mehr- 
schicht-Keramik-auf-Metall-Schaltungsplatten machen und 

2) dann geeignete Fiillstoffe in solche Prospektiven GC-Kandidaien zu inkorporieren, urn die GC/F-Mate- 
rialien so fein abzustimmen, daB ihre Eigenschafien den in Tabelic II geforderten Werten im wesentlichen 
genOgen. 

In der folgenden Tabelle III ist ein MgO-B203-Si02-Sysiem angegeben, welches CaO, ZnO und SnOj als 
Zus^tze enthait und das fflr die Entwicklung von prospekiiven Glas-Kerar.iik-(GC)-Kandidaten fUr die Verwen- 
dung bei der Herstellung einer als Ganzes gebrannien hochdichten NUhrschicht-Keramik-auf-Metall-Schal- 
tungsplatte gewShlt wurde. Den GlSsem wurden keine Alkaiioxide absicliiiich zugesetzt, sie kdnnen jedoch als 
Verunreinigungen in den Rohmaterialien vorhanden sein. ZrG? wurdc in alien Materialien als Keimbildungsmit- 
tel zur Steuerung der Kristallisalion zugesetzt. Die Zusammensetzunr: der verschiedenen GlSser, die hergestellt 
und untersucht wurden, sind in der Tabelle III aufgefuhn. Gl s-Keramik wurde durch Warmebehandlung der 
GlSser bei 850— 950*'C fur 10—30 Minuten erzeugi. Der Wan.ieexpansionskoeffizient der resultierenden Glas- 
Keramiken reichte von 85 bis 105 x 10~'rC iiber einen Temperaturbereich von Raumtemperatur (RmT) bis 
etwa 600*'C(wie die unten in Tabelle III aufgefuhrten thermisc: en Expansir nskoeffizienten derGlas-Keramiken 
GC-1 bis GC-7 im speziellen zeigen), was fur ein weitercs N afischneid durch Einbringung von Fflllstoffen 
geeignet ist. Die Empfindlichkeit gegen Feuchtigkeit wurde d ;durch be^ . ^ii. daB die Glas-Keramiken Dampf 
von 1,05x10^ Pa (15psi) fiir zwolf Stunden ausgesetzi wurc .n. Keincb ocr Materialien zeigte eine sichtbare 
Verschlechterung durch die Feuchtigkeit 

Tabelle III 



ProspektiveGlas-Keramik-Zusammensetzungen im ? gO — Br-O? — Si02-System (Gewichts-%) 



Nr. 


axlO" 
SiOa 


B2O3 


MgO 


ZnO 


CaO 




Zr02 


CrjOa 


RinT-600*'C 


GC-1 


17 


28 


45 


8.5 






1,5 




92 


GC-2 


173 


31.0 


48.6 








2.6 




97 


GC-3 


16,4 


28,5 


43,2 


9.5 






2.4 




105 


GC-4 


17^ 


29,5 


43 




4 




2.0 




86 


GC-5 


14,5 


25.2 


34,7 


5.6 


4,8 


J 0 


2.1 




84 


GC-6 


14,3 


24.8 


34.2 




6.7 


i 7,9 


2.1 




86 


GC-7 


16,9 


30.0 


39.1 


9.1 


3.7 




1,2 




85 


GC-8 


15,9 


283 


4U 


9.23 


4.2 




u 






GC-9 


17,5 


31.8 


43,0 




6,53 




1,2 






GC-10 


16.7 


30.4 


29,9 




21,S 




Ul 






GC-11 


16.1 


28.5 


25.1 


8.7 


20,5 




1,1 






GC-12 


16,8 


29.8 


38,8 


9,1 


3,6 




0.9 


1,0 




GC-1 3 


15,8 


28.0 


34.4 


8.5 


3,^ 




0.4 


1,5 




GC-14 


16.6 


30.0 


31.8 


8.4 


3,4 




0,4 


1.5 





Basierend auf den Zusammensetzungen der Glas-Keramik- :i GC- l oh GC-14 wurden die folgenden Zusam- 
mensetzungsbereiche (in Gewichts-%) als geeignet fur expai- ionsor.L^epr^Bte Glas-Keramiken, die gemeinsam 
auf Cu/rostfreier Stahl/Cu-Metallkerne oder -Substrate gebrar.nt werdcn, f -stgestellt: 

Si02 10-20% 

B2O3 20-35% 

MgO 25-50% 

ZnO 0-10% 

CaO 0-22% 

SnOj 0-18% 

BaO 0-10% 

Es kann mSglich und zweckmaBig sein. andere Oxide einsch ieOlich A ' .'i- und Schwermetalloxide in kleinen 
Mengen mit kleinerem EinfluB auf die Dielektrizitatskonsta: - und c lektrischen Verluste hinzuzufiigea 
Anstelle von ZrOp kdnnen auch andere Keimbildungsmitte!, v, . TiO: uad . I' 5 verwendet werden. Beispielswei- 
se kdnnen bis zu 5Gew.-% (einzeln oder in Kombinaiioii) c eser Keim jungsmittel eingesetzt werden. Um 
eine gewtinschte Farbe zu erhalten, kfinnen bis zu 3 Gew.-o/ (einze - r r ia Kombination) von Cr203, CoO, 
FezOa, CuO, Ce02, und/oder Pr203 eingesetzt werden. Die G! s-Ker: n mn ferner als weitere Zusitze biszu 
iO Gew.-% (einzeln oder in Kombination) Li20. Na20. K?0, A PbC, . J3 und/oder SrO enthalten. 

Drei Fiillstoffe wurden als Kandidaten zur Feinabstimmung der Eigenbchaften der Glaskeramik ausgewShlt, 
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J nSmlich FluBspat (CaF2), Quarz (Si02) und Cristobalit (Si02). Die thermischen Expansionskocffizienten von 

FluBspat, Quarz und Cristobalit im Bereich von 20 bis eOO^'C sind 225, 237 bzw. 271 x 10~V**C Es wurden 
verschiedene Glas-Keramik/Failstoff-(GC/F)-Kombinaiionea mit ublichen BandgieBverfahren verarbeitet Ei- 
ner oder mehrere dieser Fullstoffe, bis zu 50 VoL-%. wurden far die Anderung der Expansion und der Dielektri- 
5 zitatskonstante der Basis-Glas-Keramik (GC) in Beiracht ^ ezogen. Durch Anderung des FOlIstoffanteils im 
Glas-Keramik/Fulistoff-System kann der Expansionskoeffi:iient der Glas-Keramik/Fullstoff-Systeme bis auf 
130 X 10- V^C erheht werden. 

FUnf neue Glas-Keramik/FQllstoffmaterialien GC/F- i bis GC/F-5 mit Eigenschaften, die sie fflr die Verwen- 
dung bei der Herstellung als Ganzes zum Verbinden der Stri ktur und zum Sintern der Keramik fertiggebrann- 
10 ten mehrschichtigen Keramik-Schaltungsplatten geeignet m: len, sind unten in Tabelle IV aufgefiihrt. Es wurdc 
gefunden, daB von diesen fQnf Glas-Keramik/Fullstoffmaier/Jlen die Typen GC/F-4 und GC/F-5 insgesamt die 
besten Eigenschaften furden vorliegenden Zweck haben. 

Tabelle W 

15 



GOF-l GC/F.2 GC/F.3 



Zusammensetzung 70GC-7 7;GC-8 70GC-9 

20 (Gew.-%) +15FluBspai 25 FluBspat + 15 Quarz 

+ 15 Quarz +15 FluBspat 

Expansionskoeffizient 116 106 110 
(10-^/''C)(RmT-600**C) 

Dielektrizitats-Konstante 6,4 5 6 6 5 

25 (bei 10 kHz) 

Verlust-Faktor 0^% 0 2% 0 2% 

(bei 10 kHz) 



30 



GC/F^ GC/F-5 



35 



40 



45 



Zusammensetzung 
(Gew.-%) 

Expansionskoeffizient 
(10-^/°C)(RmT.-600°C) 
Dielektrizit£lts*Konstante 
(bei 1 MHz) 
Verlust-Faktor 

(bei 10 kHz) 

(bei 1 MHz) 
Max. Brenn-Temp. (** C) 
Feuchtigkeits-BestSndigkeit 
HHBT (60** C. 90% rF, 48 V) 
Spez. Volumen-Widerstand 



70GC-" 
+ 15 P- 
+ 15 C 
115-: 

6.2-6/ 



0,1 % 
0.3% 
930 

gUL 

besiai 
> 10'^ 



..in • cn\ 



70GC-13 
+ 15 FluBspat 
+ 15 Quarz 
120-125 

6.3-6,9 



0.3% 
0.50/0 
910-920 
gut 

bestahden 

> 10*2 Ohm • cm 



50 Zur weiteren Erhohung des WSrmeexpansionskoeiiiZicni' n und zcr Verbesserung des Schwundverhaltens 

kfinnen insgesamt bis zu 50 Gew.-% der FQllstoffe Quarz. Flu pat und Cristobalit einzein oder in Kombination 
verwendet werden. 

Ein Beispiel einer mikroelektronischen Fackung oder EinL -es Ntehrchip-Moduis ist in Fig. 1 dargestellt 

Die als Ganzes gebrannteKeramik-auf-Metall-Strukiur 10 e. d: Metallbasis 12, welche eine erste und cine 

55 zweite Hauptflache 14 bzw. 16 aufweist, und die gememsair, ran;.:c mehrschichtige Keramik 20. die mit der 

ersten HauptflSche 14 durch die Glas-Bindeschicht 18 verbu. ; isi. Jede Lage des laminierten Glas-Keramik/ 

Fullstoff-Bandes kann vor dem Brennen mit geeigneten Loc! m oder Vias versehen werden, welche nach dem 

Brennen Schlitze 22 in der gemeinsam gebrannten mehrsc ^chtigen Keramik 20 bilden, so daB integrierte 

Schaltungschips 24 (oder andere Komponenten) unmit icibar j licr M--taI!basis 12 angebracht werden konnen. 

60 Ein Gehause 26, das die jeweiligen Chips 24 abdeckt, kann ne: .jich mit der Metallbasis 12 verbunden werden. 

Die Chips 24 werden elektrisch. z. B. durch Drahtverbinden o ' tdere bekannte Mittel elektrisch angeschlos- 

sen. Alternativ konnen die Chips 24 jeweils durch eine nicn. /e VerguBmasse oder Verkapselung 26 
geschiitzt werden. 

An der entgegengesetzten HauptflSche 16 der Basis \2 : ;.; men Kleber 32 ein Kuhlkorper 30 ange- 

65 bracht Die mikroelektronische Einheit enthalt ferner eine K u; . :.sirukiur 34. mit der das Multichip-Modul 
in einem nicht dargestellten Gerat montiert werden kann. 

Obwohl in Fig. 1 nicht dargestellt. enthalt die gemeinsam : nie mehrschichtige Keramik 20 metallische 

Leiter. die derzeit Ag und Ag/Pd enthalten. Metallische Leiier, u or .r Au enthalten, sollten jedoch ebenfalls 
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mit den gemeinsam gebrannten mehrschichugen Keramik iv: 
vertrfiglich seia 

Die neuen Glas-Keramik-{GC)-Materialien. die in Tabelk 
Glas-Kcramik/FCillstoff-Materialien. die inTabelle IV aufgefuh.. ; 
mikroelektronischen Packung oder Halterimgssirukujr eine 
Fig. 1 dargestellten Typs entwickelt, diese neuen Matcrialien r 
schicht-Keramik-Packungen oder Haiterungsstrukturcn mit c 
bar. 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten neuen Verfahren w ird eine C 
beschichtung auf die cine Hauptfiache, z, B. die Fiache Ki, 
Ausfahrungsform des Verfahrens wurde eineSchichi sus eine 
Suspension hergestellt worden war, indem man es m Pulve. 
geeigneten LSsungsmittels. wic 2-Propanol, Aceion. Eihanoi 
2ugt wird Die laminicrte Keramik-Schichl 20 kann geirenni 
Lagen aus selektiv metallisiertem Glas-Keramik/Fu I i ; i o r f-Ban 
aufeinanderstapeit und die iaminierte Struktur einei \ orerhi. 
orgahischen Bestandteile aus ihr zu entfernen und o nen mr 
Keramik- Schicht 20 kann alternativ dadurch gebi!dci were-; 
mitgestanzten Durchbrilchen versehenen Glas-Keramik/i u: 
Bei dem bevorzugten Verfahren wird die Glas-Binde sch ich [ : 
das Glas der Bindeschicht vorher flieBen zu lassen und em;. 
0,025 mm auf der OberflSche 14 zu bilden. Dann wird die . or. 
chicht 18 gelegt und die ganze Struktur wird zusamnicn, a!s 
etwa 2—20 Minuten bei bei einer Temperatur von 900-930 
Brenntemperaturen beim gemeinsamen Endbrand hiuigen vo. 
der Keramik-Schicht 20 ab. Die Haftung der mehriagigen 
Verwendung der Glas- Bindeschicht 18 resu^tiert. verrifigeri 
gemeinsamen Brennens ganz crheblich und der Vojui^iensc 
oder Dickenrichtung bcschrankt 



Metall-PIatten des hier beschriebcncn Typs 

: aufgefflhrt sind und insbesondere auch die 
; i nd, wurden zwar fflr die Verwendung in einer 
cramik-auf-Metall-Multichip-Moduls des in 
jedoch sicher auch fttr andere Ubliche Mchr- 
ohne Metallbasis oder Metallsubstrat brauch- 

Bindeschicht 18 beispielsweise durch SprOh* 
iasis 12 aufgebracht Bei einer bevorzugten 
':is des Typs SCC-1 1 verwendet, von dem eine 
mit etwa 60 bis 90 Volumen-Prozent eines 
Terpinol mischte, wobei 2-Propanol bevor- 
estellt werden, indem man eine Anzahl von 
aem Durchbrflche oder Vias gebildet wurden, 
g oder einera Biskuitbrand unterwirft, um die 
ithischen Keramik- Korper zu erzeugen. Die 
.) man mehrere Lagen aus metallisiertem und 
oand auf die Glas-Bindeschicht 18 aufbringt 
eine Temperatur von etwa 450** C erhitzt, um 
aen GlasQberzug mit einer Dicke von etwa 
bildetc Keramikschicht auf die Glas-Bindes- 
^ in Siickstoff (ungefahr 10 000 ppm O2) fOr 
.niggebrannt oder gesintert. Die maximalen 
etall der Basis 12 und der Zusammensetzung 
mikschicht 20 an der Basis 12, die aus der 
y-Schwund der Keramikschicht wShrend des 
der Keramik wird in erster Linie auf die 2- 



Patenianipn. 

1. Als Ganzes gebrannte mehrschichtige Keramik auf-M ; 
Metall-Basis (12), eine Bindeschicht (18) aus G!;^s auf du 
mehreren Schichten eines Keramikbandes auf dc; Bind 
ren Keramikbandschichten ein Glas-Keramik/Faii uorr \' 

2. Schaltungsplatte nach Anspruch 1, dadurch gck<.;nn.:e: 
stoff- Material Warmeausdehnungskoeffizienten ju: weis 
peratur bis etwa 600**C weitgehend Obereinstimmen 

3. Schaltungsplatte nach Anspruch 2, dadurch ge i e 1 a: c ! 
folgenden Eigenschaften hat: 

einen Warmeausdehnungskoeffizienten im Bercxl- von ^ 
eine Dielektrizitatskonstante unter6,9 bei 1 MH: v.nd 
einen Verlustfaktor von hdchstens 0.5% bei 1 M 1 i : 

4. Schaltungsplatte nach Anspruch 1, 2 oder 3, da.J n ch ;:e 
ramik/Fuilstoff-Materials eine ausgewahlte Gla- Kcv-^.\ 
stem ist 

5. Schaltungsplatte nach einem der vorhergehent^e r; A 
ramik/FOIlstoff-Materiai aus mindestens 50Cc v. /c - 
FQllstoff-Material besteht und daB das Fiillstofi K tatcru 
enthilt 

6. Schaltungsplatte nach einem der vorhergehendcn Ar 
aus einem der folgenden Materialien besteht: Cj. Al. i 
Cu/Invar/Cu.Cu/Mo/Cu undCu/rostfreierStah!. c; j. 

7. Schaltungsplatte nach einem der vorhergehei^dc n A:- 
eine der Schichten der gemeinsamen gebrannte- 1 nehn 
Leiier aus mindestens einem der Leitermateriaiien A^. - 

8. Schaltungsplatte nach einem der vorhergehe.-id; n - 
schichtige Keramik (20) mindestens einen Schlit:^ t22) ai 
durchgeht 

9. Schaltungsplatte nach Anspruch 8 gekennzeichnei dni 
in den Schlitz (22) reicht und direkt an dem darunter liege: 

10. Schaltungsplatte nach Anspruch 9. dadurch gev;eni; - 
(24) ein integrierte-Schaltung-Plattchen enihaii. 

11. Schaltungsplatte nach Anspruch 9 oder 10 i:ck^: 
mikroelektronische Komponente (24) und den S; hi:.: 
(20) angebracht ist 

12. Schaltungsplatte nach Anspruch 11. dadurch gekenn;:^ 



schaltungsplatte, gekennzeichnet durch eine 
iasis. und eine Keramikstrukiur (20), die aus 
u gebildet ist, wobei jede Schicht der mehrc- 
al enthalt. 

daB das MetalJ und das Glas-Keramik/FQli- 
in einem Temperaturbereich von Raumtem- 

aB das G las- Keramik/Fullstoff- Material die 

jx 10-^'«C; 

eichnei. daB die Glas-Keramik desGlas-Ke- 
. cineni MgO-B203-Si02-Glas-Keramik-Sy- 

dadurch gekennzeichnet, daB das Glas-Ke- 
ramik iaterial und h6chstens 50Gew.-% 
rz unc oder FluBspat und/oder Cristobalit 

he, dadurch gckennzeichnet, daB das Metall 
ostender Stahl. Ni, kohlenstof farmer Stahl, 

iC, dadurch gekcnnzeichnet, daB mindestens 
igen Ker-amik (20) aufgedruckte elektrische 
,Ag/P- Mi und Cu enthalt 
le, dac rch gekennzeichnei, daB die mehr- 
der . . zu dem Metall unier dem Schlitz 

le mikro^^lektronische Komponente (24), die 
vletalla; gebrachtist 

-t, daB d ' mikroelektronische Komponente 

net dui h eine Verkapseiung (26). die die 
deckt J an der mehrschichtigen Keramik 

-I, dafi ^.Q mikroelektronische Komp>onente 
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(24)durch die abdeckende Verkapselung (26) hermeiisc; 

13. Material, welches eine ausgewShlte Glas-Keram 
enthalt, die sich fOr die Verwendung bei der herste;. 
keramischen Schaltungsplatte eignei, dadurch gekcnn: 
peraturbereich von Raumtemperatur bis etwa 600' C ei 
85- 105 X 10- V'^C aufweist 

14. Material nach Anspruch 13 gekennzeichnet gui ch e! 
expansionskoeffizienten, um den Warmeexpansionskoe. 
im Bereich von 85—105 x 10"V**C der ausgewahhen C 
90 - 130 X 10" im Bereich von Raumtemperatur bi 
15* Verfahren zum Herstellen einer als Ganzes gebrar. 
mehrschichiige Keramik-Anordnung auf einer NteiallL 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, daB 

eine Bindeschicht(18) aus Glas auf eine (14) der HEap ., 
welche Glas-Bindeschicht einen Warmeexpansionskoef' 
die mehrschichtige Keramik (20) auf der Glas-Bindeschi a 
die Basis, die Bindeschicht aus Glas und die mehrschic! r 
die ausreicht, am die Keramik sicher an der Basij anzub 

16. Verfahren nach Anspruch 15. dadurch gekennzeic 
mehrschichtige Keramik (20) auf ihr angeordnei wird, ? 
das Glas der Bindeschicht vorher flieQen zu lassea. 

17. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichr. 
900* C bis 930'*C durchgefuhrt wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 17, c 
Stickstoffatmosphare durchgefiihrt wird. 




eschlossen ist 

einem MgO-B203-Si02-Glaskeramik-System 
ner als Ganzes gebrannten, mehrschichtigcn 
:t, daB die Glas- Keramik selbst in einem Tem- 
/armeexpansionskoeffizienten im Bereich von 

ullstoff mit einem ausreichend hohen Warme- 
uen des Materials von dem betreffenden Wert 
leramik selbst auf einen Wert im Bereich von 

600''Czu erhOhen. 

Leramik- f-Metall-Schaltungsplatte, die eine 
ihait, WLi^he entgegengesetzte Hauptflachen 

(14, 16) der Metallbasis (12) aufgebracht wird, 
hat der nicht grSBer als der der Basis ist, 

.) angeorcnet wird und 

keramik auf eine Temperatur erhitzt werden, 

aB die j ieschicht (18) aus Glas. bevor die 
Temper r von etwa 450**C erhitzt wird, um 

die Erhi ng bei einer Temperatur von etwa 

gekenr- ijhnet, dafi die Erhitzung in einer 
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